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度ベクトルの計測精度を改善する手法を提案した．本手法の有効性を基礎実験および in vivo 実験によ
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り検証した．本論文はこれらの研究成果をまとめたものであり，全編 5 章からなる．  
 
第２章 血球エコーイメージングの原理 
 球面拡散波送信と並列受信ビーム形成法を用いることで，心臓からの超音波エコーを 6 kHz の高フ























0.4，および 0.6 m/s における，2 次元相関関数の平均時間幅を変更して得られた方向推定誤差を示す．








第４章 in vivo 実験 
 健常者の左心室内における血流は，僧房弁から流入し，渦状に回転した後で，心筋の収縮により大
動脈へ拍出される．このようなヒト心臓内の典型的な血液の流れを本手法により可視化できることを
検証した．健常男性の心臓からのエコーを 6 kHz の高フレームレートで計測し，本手法を用いて血球
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からのエコーをイメージングした．血球エコーの動きを観察し，上述の血液の流れが可視化されてい
























図 2: 2 次元相関関数の平均時間幅を変更して得られた方向推定誤差．赤線，緑線および青線は










る．しかし，心臓内の血流速度は 1 m/s に達するほど高速であるため，従来の超音波計測のフレームレ
ート(数十 Hz)では血液の本来の動きの可視化には不十分である．本論文は，血球からのエコーを高フレ
ームレートでイメージングし，心臓内の血液の本来の動きを可視化するための手法に関する研究をまと
めたものであり，全編 5 章からなる． 







手法が提案されている．基礎実験において，約 2 ms の短い平均幅であっても速度ベクトルの方向推定
誤差は 18.2%から 6.7%に大きく改善されることが示されている．これは，血流速度ベクトル計測におい
て高い時間分解能を維持しつつ精度向上が可能であることを示す重要な成果である． 
第 4 章では，ヒト心臓を対象とした in vivo 実験結果が示されている．提案手法により，拡張期中の渦
状血流の可視化が達成されている．得られた結果は，提案手法により心臓内の血液の本来の動きを可視
化できることを示す重要な成果である． 
第 5 章は結論である． 
以上要するに本論文は，血球エコーの動きを高フレームレートでイメージングすることで，心臓内の
血液の本来の動きを可視化する手法を提案し，基礎実験および in vivo 実験により本手法の有効性を示
したものであり，医用超音波工学および医工学の発展に寄与するところが少なくない． 
よって，本論文は博士（医工学）の学位論文として合格と認める． 
 
 
